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摘 要: 对等计算 ( Peer- to- Peer Compu ting ) 是一种新型的、极具潜力的计算形式, 文件共享是 P2P的主要
用途。现有 P2P系统一般适用于小规模网络, 且搜索效率低。本文提出一种基于内容的 P2P文件共享系统
( Content- Based P2P F ile Sharing System, 简称 CBPeers)。与目前已有的 P2P网络相比, CBPeers在保证搜索效率
的同时, 充分考虑到网络用户的互异性。与基于节点簇的 Super- peer网络相比, CBPeers具有较低的网络搜索
负载量。
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Content- Based P2P F ile Sharing System
SUN H ongyan LI Zhijun L iaoM inghong
( School of C omputer S cience and T echnology, H arbin Institute of Technology, H arbin 150001)
Abstract: Peer- to- peer Computing is a new and poten tial compu ting form. F ile sharing is the ma in
app lication of Peer- to- Peer system ( P2P) . M ost of curren tP2P systems are app lied in sm all sca le net
w ork and are ineffic ient in search ing, so a nove l approach nam ed CBPeers ( Content- Based P2P F ile
Sharing System ) is presen ted in th is paper. A lthough CBPeers is as good as the o ther Peer- to- Peer
netw orks in search ing efficiency, it takes account of the heterogeneousness of the In ternet usersmore suf
f iciently. Compared w ith Super- peer netw ork, CBPeers is better in performance and low er in the search
load of the netw ork.
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对等计算 ( peer- to- peer comput ing ) 是一种
新型计算方式, 其目的在于充分利用各个自治用户
节点的计算资源 (包括内存, 文件系统以及 CPU
执行周期 ), 以较低的性能价格比进行资源共享及
协同计算。 Peer- to- Peer ( P2P) 的最主要用途
之一是进行文件共享, 它允许任意终端用户对等体


















加入 /离开网络 ) 和高度多样性 (用户节点的有效












拓扑为 8个分支的树型、TTL ( T im eTo L ive, 即信
息包在网络中由一个服务器向另一个服务器转送的




。结构化的 DHT ( D istribu
ted H ash Table) 具有纯分布式的特性, 可以避免
服务器结构带来的问题; 同时, 由于其结构化的特
征, 可以避免非结构化的纯分布式系统的不确定性






































概念 1 基本类型域 ( BZ): 是共享同类文档的
用户节点所在的单位逻辑空间, 记为: BZ i( ti, Pi ), i
= 1, 2, 3 其中 ti是该域文档内容的基本类型; P i
是共享有文档内容属于 ti的用户节点的集合。当
用户 k共享的文档的内容 tj蕴含于 ti, 即: tj ti时,
则令 P i= Pi! { k}。
概念 2 基本类型坐标空间 ( S) :是一个纯逻辑
的虚拟的二维坐标空间,与任意物理坐标空间无关,
记做: S( T, V )。其中, T是空间 S中内容基本类型
的集合; V是每个 BZi占据的单位空间 V i的并集。
即:当用户共享的某一文档的内容属于 ti时,如果 ti
T,则为域 BZi分配新单位空间 V i, 令 T = T! { ti },
V = V! V i。
概念 3 文档的逻辑地址: 即文档在 BZi中的空
间坐标,构成为: [域坐标 ] [块坐标 ]。每个逻辑地
址映射到一个物理 IP上 (即共享此文档的真实用户

















































的区域是分割 x轴得来的, 则分割该区域的 y轴, y
轴正向为高位; 否则, 分割 x轴, x轴正向为高位 ) ,




























( b )块保存的路由表信息举例 (标叉的块 )
图 1 CBPeers网络的一个基本类型域示例
假设空间 S中已有 5个基本类型域: Physics,
M usic, B io logy, Spor,t A rt。首先重点针对基本类型
域 M usic来解释一下 CBPeers网络的相关细节问
题。图 1a给出了 M usic基本类型域的块 (即节点
簇 )分布状态, 图 1b给出了图 1a中标志 [ ( 0 875,
0 0) ( 1 0, 0 125) ]所对应节点簇保存的路由表信
息。可以看到,块 [ ( 0 875, 0 0) ( 1 0, 0 125) ]是经
过三次分割得到的, 位于路由表的第三级 (最底
级 )。在它的兄弟块中, 块 [ ( 0 875, 0 125) , ( 1 0,
0 25) ]与其左下角顶点坐标的 x值相同,可见是由
左下角顶点坐标为 ( 0 875, 0 0)的块分割得来。而
第二级的块 [ ( 0 75, 0 0) ( 1 0, 0 25 ) ]指向块
[ ( 0 75, 0 0) ( 0 875, 0 25 ) ], 表明该块已经不存
在, 由它分裂出的子块之一是块 [ ( 0 75, 0 0 )
( 0 875, 0 25) ] ,可以看到, 父块和子块的左下角顶
点坐标相同,说明该子块为低位子块。
现在来看看新节点是如何加入网络的。物理
IP为 202 185 0 10的用户 k向网络中共享了文档
Jazz,属 M usic类; 物理 IP为 202 185 0 11的用户 g
也共享了 M usic类文档 B lues。图 2a显示了文档
Jazz M usic和 B lues M usic的加入给 M usic域带来
的变化。在这个例子中, 假设上一个节点加入的簇
为 [ ( 0 875, 0 0) ( 1 0, 0 125) ], 该簇饱和度为 9,
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( a ) 节点 k和 g加入 Music域
图 2 节点加入 CBPeers网络举例
现已有 8个节点但尚未饱和, 故节点 k可以直接加
入此簇, 且不会改变它的坐标。但是当节点 g加入
时,由于块 [ ( 0 875, 0 0) ( 1 0, 0 125) ]中的节点簇
已经饱和,导致系统随机选择块 [ ( 0 5, 0 0) ( 0 75,
0 25) ]分裂为子块 [ ( 0 5, 0 0 ) ( 0 625, 0 25 ) ]和
[ ( 0 625, 0 0) ( 0 75, 0 25) ]。由于是分割 x轴得
到的, 因此子块 [ ( 0 5, 0 0) ( 0 625, 0 25) ]在继承
父块原有路由表的同时, 还需增添第三级。而子块
[ ( 0 625, 0 0) ( 0 75, 0 25) ]的路由表仅需复制块
[ ( 0 5, 0 0) ( 0 625, 0 25) ]的即可。此外, 注意还
要修改相关块的路由表。图 2b中给出了子块
[ ( 0 5, 0 0) ( 0 625, 0 25) ]的部分路由表和块















需要向路由表 k级以下 (不含 k)的各级兄弟块转发
消息即可。仍以图 2为例, 用户 k通过 M usic域中
块 [ ( 0 875, 0 0) ( 1 0, 0 125) ] (即文档 Jazz的逻
辑地址 )发起查询, 如簇内查询结果不满足终止条
件, 就依照该块的路由表向外转发查询消息,并注明
相应的 level值。当块 [ ( 0 5, 0 0) ( 0 625, 0 25 ) ]
收到查询消息后 ( leve l= 2) , 先进行簇内查询, 在不
满足的情况下仅向路由表中第三级的兄弟块




查询终止条件 EndCond ition( EC) :
∀ 搜索的结果满足查询请求要求的数量;
# 查询请求要求的数量没有满足, 但是 TTL =
0;







/ /设该查询是由节点 k发起, 且有 k& CB j ( ti,
Pj )







( 2) 当块 CBm收到块 CBn转发的查询信息后





∃ 向本地路由表第 i级以下的各级兄弟块 (不
含第 i级的 )发送查询信息,并附注相应的级数。
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得联系。在网络中存在着若干具有较高性能的
Pong Server。这些 Pong Server不但保存引导程序
(含有空间分配算法,负责对文档归类, 进行域空间
分配 ), 而且还维护了基本类型坐标空间 S中基本
类型域的坐标列表 ZoneList(此表用于辅助信息查
询,寻找目标域 )。通过检索 Pong Server中维护的













针对某一文档的查询 ( TTL= 3) ,并进行统计。图 3
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